































































































































































































































1 IWT 3，500m 2，900m m 0sec O　sec2 SHM 2，300 1，500 0 0
3 FCH 2，750 2，O00 O 0
4 HRM 500 3，000 2，500 0．55 1．73
5 YFT 3，500 3，500 O，77 2．42
6 YSK 190 2，000 1，810 0．40 1，25
7 MOR 900 900 0．20 O．62
8 YKI 140 1，100 960 0．21 O．66
9 ICH 150 4，000 3，850 0，85 2．66
10 KTU 2，O00 2，O00 0，44 1．38
11 MIN 0 O
12 IWK O O
13 AKW O 0
14 HHR 0 O
15 ASG 0 0
16 YST 0 0
17 OHR 0 0
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Nα YMD HM S－p GroupNα YMD HM S－P Group
1 8602 12 00 14 5．0S 32 77052907 18 5．2S G4
2 8602 12 00 16 5．0
3 8602 11 1348 5．O 33 74 10 1801 17 5．3
4 8602 12 0312 5．O
34 790711 2255 5．3 G8
5 75 07260438 5．O 35 12 0737 5，3 〃
36 14 35 5．3 〃
6 83070108 14 5．1 37 2028 5．3 〃
38 2058 5，3 〃
7 8502 100520 5．1 39 130259 5．3 〃
40 22 11 54 5．3 〃
8 83062722 10 5．2 G14 41 250223 5．3 〃
9 2255 5，2 〃 42 0927 5．3 〃
10 2258 5．2 〃 43 11 22 5．3 〃
11 2259 5．2 〃 44 12 11 5．3 〃
12 2303 5．2 〃 45 30 10 02 5，3 〃
13 2305 5．2 〃 46 1O 56 5．3 〃
14 2325 5．2 〃 47 10 58 5．3 〃
15 280151 5．2 〃 48 11 44 5．3 〃
16 291755 5．2 〃 49 310220 5．3 〃
17 2140 5．2 〃 50 02 22 5．3 〃
18 2156 5．2 〃 51 0802 1259 5．3 〃
19 2158 5．2 〃 52 03 14 10 5．3 〃
20 80090200 10 5．2 G1O 53 7908122033 5．3
21 00 17 5．2 〃 54 072312OO 5．3
22 OO22 5．2 〃 55 84 10232148 5．3
23 0029 5．2 〃 56 2149 5．3
24 0119 5．2 〃
25 0223 5．2 ?? 57 8003220647 5．4 G9
26 0348 5．2 〃 58 0802 5．4 〃
27 0753 5．2 〃 59 08 19 5．4 〃
60 14 25 5．4 〃
28 75 073010 12 5．2 61 23O147 5．4 〃
29 11 42 5．2
62




Nα YMD HM S－P GroupNα YMDHM S－P Group
62 79 11 19 0952 5．6S 84 82 11220656 5．9S
63 8501 13 14 58 5．6 85 78 04 030404 6．0
64 83010122 55 5．7 86 77 12 08 1323 6．0 G5
65 031959 5．7 87 090729 6．0 〃
88 11 44 6．O 〃
66 8304 231726 5．7 89 12 52 6．O 〃
90 1345 6．0 〃
67 7911 252358 5．7 91 14 15 6．0 〃
92 102340 6．O 〃
68 8004050727 5．7 93 11 22 21 6．0 〃
94 190726 6．O 〃
69 8207251721 5．7 95 0735 6．O 〃
96 0750 6．0 〃
70 7605082144 5，8 G2 97 25 1646 6．0 〃
71 2305 5．8 〃 98 30 14 54 6．0 〃
72 2306 5．8 〃 99 780103 1331 6．O 〃
73 090505 5．8 〃
74 0550 5．8 〃
75 2128 5．8 〃 100 8205 19 1524 6．0
101 200930 6．O
76 770724 14 18 5．8
102 78 11 161359 6．1 G7
77 7707260546 5．8 103 170444 6．1 〃
78 0548 5．8 104 202059 6．1 〃
105 21 13 54 6．1 〃
79 8405 15 13 13 5．8
106 8009102336 6．1 G11
80 8405 18 0305 5．9 107 11 0322 6．1 〃
108 0640 6．1 〃
81 7706270447 5．9
82 8102312109 5I9 109 12 OO03 6．1 〃
83 82 110 850731 1638 6．1
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NoI YMD HM S－P Group
111 7404220620 6，2S G1 127 16 12 6．2 〃
112 08 11 6．2 〃 128 18 49 6．2 〃
113 3000 13一 6，2 〃
114 04 41 6．2 〃 129 74 071702 14 6．2
115 1621 6，2 〃
116 05080606 6．2 〃 130 8103 12 12 03 6．2 G12
117 08 54 6．2 〃 131 12 04 6．2 〃
118 15 56 6．2 〃 132 13 14 6．2 〃
119 16 04 6．2 〃 133 14 03 6，2 〃
120 16 17 6．2 〃
121 090343 6．2 〃 134 81 10 1704 42 6．2
122 1028 6．2 〃
123 2304 6．2 〃 135 81 12 242124 6．2
124 10 0754 6．2 〃 136 2248 6．2
125 0754 6．2 〃




















































































































































































〉4．0 56 4．30117 9．0018314．1 68052．3 86966．8
〉4．5 18 1．38 33 2．54 43 3．3121316．4 28121．6
＞5．0 1 O．08 9 0．69 16 1．23 80 6．15109 8．39
＞5．5 O 一 4 0．31 6 0．46 33 2．54 41 3．15
＞6．O 0 ■ 3 0．23 3 0．23 15 1．15 16 1．23
＞6．5 O ■ O ■ O ■ 4 O．31 6 0．46
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年月日 震央地名 緯度 経度 深さ 規模 東京震度
1 1926　7　17東　京　湾 ＿N ＿E ＿』M ■ 1
8　3千葉県中部 35．151 140白00’20 6．3 5
2 1928　4　11東　京　湾 ■ ■ 一 ■ 1
5　21東京湾北部 35361401860 5．8 5
3 1929　7　15東京湾北部 3536140030 3．7 2
7　27山梨県東部 3531139040 6．3 5
4 1931　8　27東京湾北部 35471395810 3．9 1
9　7東京湾北部 35371400010 4．9 3
9　16山梨県東部 3531139010 6．3 3
5 1950　9　10東京湾北部 35　6140　0 1O ■ 1
9　10千葉県沖 3510140190 6．3 3
6 1970　9　2東京湾北部 35341400330 3．6 1
9　30神奈川県東部 35291393840 5．5 3
表4－1
Ta阯e4．1
東京湾北部の浅い有感地震と引き続いて発生した周辺の大きな地霞の観測例
（1926－1973）
The　sha11ow　shocks　in　the　Tokyo　bay　area　and　corresponding　major　earth・
quake．（1926－1973）
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　この時の群発地震活動は，11月16日20時22分を最後に見られなくなり，ほぼ1日後の17日
23時59分に，震央が横浜市北西部の35，311N，139．37’Eで深さ20km，M4．3の地震が発生して
いる．
　ここに示した例は，東京湾北部の群発地震の中にも，東京で有感となる程度の大きなもの
が発生する可能性を示している．そこで，次に，東京湾に震源を持ち東京で有感となった浅
い地震を，東京有感地震資料（気象庁地震課，1971）に基づき調べてみた（表4－1）．
　その結果，同資料が示す東京湾北部を震源とする地震のあと，引き続いて浅い大きな地震
が関東南部で発生する組み合せを，6例見出すことができた．
　その内の4例が1926年から1931年までに集中しているのは，この期問が関東地震の余震活
動が活発であった時期であるためかも知れない．
　このように，深層観測が開始される以前の資料に関しても，東京湾北部と周辺の大きな地
震との関連を示唆する事例が見出されることから，東京湾北部の浅い地震活動については，
今後も注意深く見守ることが重要であろう．
4．2東京湾北部の群発地震活動のテクトニクス的背景
　大きな地震の震源の規則的移動や，異なる地域問の地震発生の関連性については，多くの
研究がある．
　茂木（1973）は，関東地震以後，1930年の北伊豆地震（M7．O）をはじめとして北北東方向に大
きな地震が系統的に移動している事を指摘している．また大竹・笠原（1983）は，茨城県南部
とその東方沖では顕著な地震がペアーとなって発生しており，これらの規則性は太平洋プレ
ートの運動によるものとの指摘を行っている．飛騨地方の深発地震と関東地方の浅発地震の
発生が相関関係をもつこと（宇津，1975）も知られており，大地震の時問空問分布の規則性に
関する研究（茂木，1973）がなされている．
　さらに，大きな地震と周辺で発生する群発地震との関係についても，数多くの研究がある．
関東地震の3か月前に茨城県沖で活発な群発地震が発生したこと（関谷，1971），和歌山市付
近の群発地震が，1923年関東地震や1953年房総沖地震の前に活動が高まり，大地震の発生と
ともにその活動が弱まった事（Kanamori，1972），岩木山の群発地震が1933年三陸沖地震や
1978年宮城県沖地震前に活発化したこと（佐藤・他，1979），1983年日本海中部地震直前に日
本海沿岸等において群発地震活動の高まりが見られたこと（茂木，1983），宮城県釜房ダム付
近の強い周期性をもつ群発地震が，1978年宮城県沖地震を境に活動様式を変化させたこと（西
条・他，1985）など，幾多の研究がある．
　本論においては，東京湾北部の群発地震活動を大きな地震の前兆的現象として捉えている
が，上記のような多くの研究は，地震活動が，何らかのテクトニクス的要因を背景に，移動
したり，他に影響をあたえたり，前兆的に振る舞ったりする事を示しており，この観点から
一101一
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すると，東京湾北部の群発地震活動は，首都圏における，一つのテクトニクス因果関係を考
察する重要な材料としての意味を持っていると考えられる．
　東京湾北部の群発地震活動は，東京湾北部より南側のフィリピン海プレート内で起こる多
くのM5以上の地震について前兆的振舞いをしており，特に1979年までは，1976年8月18日の
河津地震（M5．4）を除いて，そのような現象が見られた（図3－16（a））．このことは，東京湾北
部が，フィリピン海プレートの応力状態の微妙な変化を感じとる場所に相当していることを
想像させる．
　1980年以降は，図3－17に示すように，東京湾北部の地震活動が低調となると同時に，図3
－16（b）に見られるように，大きな地震に対しての前兆的振舞いが現れにくくなった．笠原
（1985）によると，1980年6月の伊豆半島東方沖地震（M6．7）が引金となって1980年9月の千葉
県中部地震（M6．1）が発生した可能性があり，これによって，東京湾北部近辺における応カ感
知機構がなんらかの変化を受けたとも考えられる．
5．ま　と　め
　（1）深さ3，510mの深層井を用いた岩槻地殻活動観測施設における常時観測から，特徴的な
地震波形を有する東京湾北部の群発地震活動を見出した．
　（2）1974年から1986年までの13年間について，岩槻で観測された東京湾北部の浅い地震の
日別地震回数の頻度分布から，1日7～8個のところに異なった分布様式を見出した．この
1日7個以上の群発地震は13年問に計14回あり，各グループの地震は同じ地震波形を示すこ
とから，同一場所で発生したことがわかった．また，他のグループとは波形が相似とならな
いことから，活動ごとに震源域が異なっていることが示された．
　（3）東京湾北部の地震についてb値を求めたところ，群発地震を除いた地震群のb値1．13
に対し，群発地震をまとめたb値はO．74と，小さな値を示した．
　（4）14回の群発地震の前後半年間における，東京湾北部から距離150km以内，深さ100km
以浅のM5以上の地震の発生時期は，群発地震後50日問に集中しており，これらは主として
関東地方の南西方面の地域で発生した．
　このうち，群発地震の活動が3日程度と短い場合，引き続いて起こる大きな地震は東京付
近または山梨県東部に多く，半月から1ヵ月程度の活動のときは伊豆半島東岸から房総半島
南東沖の相模トラフ周辺で発生する場合が多かった．
　（5）群発地震数が多いほど，引き続いて起こる地震の規模が大きくなる傾向がある．また，
群発地震の活動停止後数日以内に大きな地震が起こる場合が多い．引き続く大きな地震は，
群発域に近い東京での震度が3以上と，わかりやすい指標となっている．
　（6）上述の観測事実をもとに，1977年5月から1979年7月までの群発活動が検知された際
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に，引き続いて発生することが予想された地震に対し，その規模・発生時期及び発生域の予
測を行い，関係者に連絡し，地震予知の試みを行った．
　（7）群発地震活動と対応する大きな地震が連係する機構については，現在のところ明らか
ではない．しかし，対応する地震の震源位置及び発震機構等から，フィリピン海プレートの
運動に大きくかかわっているものと考えられる．
　（8）首都圏の地震予知，特にこれまで前兆の把握が困難とされていた直下の被害地震に対
し，周辺の微小地震，特に東京湾周辺の地震活動をより詳細に解明することは大きな意義を
もつ．この研究をさらに発展させるためにも，東京湾北部直上の地域での観測網の強化を早
急に行うべきであろう．
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（1989年12月20日原稿受理）
付録：東京湾北部の群発地震に基づく実験的地震予知の試み
（1）東京湾北部の群発地震活動の前駆的特性を見いだした経緯
　東京湾北部の群発地震は毎日の地震記録を見続ける中で，特異な波形をもつ地震として見
いだされたものである．（高橋，1978）．
　1974年4月下旬から5月上旬にかけてこの型の地震が増加し，1日に10個を越える目も見
られるようになり（G1），その推移を注目していたところ，活動が活発となってから20日程
後に東京の震度が3の伊豆半島沖地震（M6．9）が発生した．この大きな地震の発生にあわせ
て，この特異な波形の地震がほとんど見られなくなったことから，一層注目することになっ
た．
　この時の群発地震は4月20日から5月10日までの22日問断続的に活動し，その地震数53個，
そのなかにはM2以上のものが13個観測された．岩槻の観測値等で震源を求めたところ，東
京湾北部であった．
　その後1976年5月に再び東京湾北部の群発地震活動が観測され（G2），活動開始5日後に
東京の震度3の東京都東部（M4．2）の地震があった．
　さらに同年6月にまた活動が始まったので（G3），近日中に大きな地震の発生することを
予想していたところ，活動開始8日後であるが東京の震度が4の山梨県東部（M5，5）の地震が
発生した．
　このような状況から，この東京湾北部の群発地震活動と東京周辺の規模の大きな有感地震
との対応関係に強い関心を向けるようになった．
　引き続いて起こる地震は，以上の例から，東京で震度3を越える大きさであると考えるよ
うになった．また，群発地震の活動開始から，引き続き起こる大きな地震発生までの期問（先
行日数）がこの地震のMと関係があると考えた．
　群発地震活動を検知した場合には，大きな地震の発生予測を実験的に試みよあと考えるに
いたった．
（2）各群発地震による予知の試み
　東京湾北部の群発地震活動のうち，G4からG8までの各群発地震では，具体的な予測を
おこなった．
　ここでは，具体的に予測について述べ，また，予測の結果を関係者に対して連絡したこと
もあわせ記載する．
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（2－1）G4の活動と1977年6月の東京湾北部の地震
　群発地震は5月28日20時17分の地震から活動を開始し，3日問で16個の地震があり，とく
に5月29日5時から11時までの6時問に13個発生した（図3－10）．
　5月31日群発地震が記録されているとの連絡をうけ，そのデータを防災センターの他の観
測点と照合したところ，5月29日の最大地震M2．5のみが川崎，中伊豆観測点で記録されてい
た．それら3点のS－P時問と初動方向から震源を求めたところ羽田沖深さ25kmであった．
他の地震も波形，S－P時間，初動方向から同じグループの地震で東京湾北部の群発地震と判
断した．
　31日16時頃これまでの経験で得られていた地震数と規模の関係（図3－13）規模と先行日数
の関係（図3－11）から，大きな地震のMと発生日を推定した．さらにG4がG2，G3と同じ
短期問集中しておこる群発地震だったのでこれらと同様な震央を持つと考えた．そこで，震
央は東京付近もしくは関東地方南西方面，時期は5月28日から5日程後の6月2日前後，規
模はM4～5で東京の震度3程度の地震が発生する可能性があると予測した．
　同日防災センター地震予知連絡会委員に状況を連絡し，地震予知連絡会会長に報告すると
ともに，防災センターの関係者にも推定内容を伝えた．6月1日に，5月30日19時37分の地
震以後活動が停止していることを知ったので，有感他震発生が近いと感じた．
　地震は6月4日8時27分に発生し，気象庁によれば，震源は東京湾北部35．53“，140．00自
E，深さ60km，M4．6，東京の震度は3であった．
　この地震は群発活動開始から7日目に発生している．初めての予測としては，これまで得
られていたデータと震央，規模，期日の対応がよかった．
このことは，東京湾北部の群発地震に引き続いて大きな地震が発生するという仮定の検証と
なるものと考えた．
（2－2）G5の活動と1978年1月の伊豆大島近海地震
　1977年12月9日に，東京湾北部と思われる群発地震が活動中で12月8日は10個活動してい
ることを知った．同日，群発地震は起こっていたが，これまでのように，図3－11と図3－13
の関係をもとに9日11時頃「もし今群発地震活動が終了したとすると，地震の発生期日は12
月8日から5日程度，震央は今までの例と同じで東京湾北部を含む南西方面，規模は，東京
震度3となるM4～4．5」と予測して，関係者に知らせた．
　今回の活動は，今までの多くの活動のように2～3日で終了せず，図3－10に示すように断
続的に継続した．
　12月12日15時頃，地震予知連絡会会長にその時点までの観測結果や予知に対する考えを報
告した．会長から，「有感地震の発生日は群発活動の開始日よりも活動の停止日を基に推定す
べきではないか」との有益な提案があった．
　12月13日午後気象庁地震課から活動状況の問い合わせがあり，さらに14日15時再度予知連
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絡会会長から現状の問い合わせがあった．13日12時1分以降14日15時までは群発地震が観測
されておらず活動が停止したかどうかの判断は出来なかったが，地震数は27個となった．12
月14日午後の予測では，それまでの地震数と，規模・先行日数の観測例（図3－11，13）から時
期は12月8日から約10日後，規模はM5程度，震央は東京湾周辺または関東地方の南西方面
で深さ60km以浅とした．
　12月17日深夜1時10分東京で震度3の地震が発生し，これこそ群発地震活動に対応する地
震であると思った．ところが翌日気象庁の地震情報により，震源が東京湾の近傍や関東地方
の南西方面でなく，全く逆の北東方面となる茨城県沖M5．6であると知り，困惑した．なぜな
らばこの！977年12月までに，茨城県沖，茨城県南西部，千葉県北部，銚子沖といった地震に
より東京の震度が3または4となったものが岩槻観測開始以来15回あったけれども，これら
の地震には東京湾北部の低調な定常的な活動以上の顕著な群発地震活動の観測例が見られな
かったからである．
　そのため17日10時頃気象庁地震課から「予測通り大きな地震があった」との電話を受けた
時，この茨城県沖の地震と12月8日からの群発地震活動は関係なしと考えている旨返答した．
　群発活動は14日から17日まで休止していたが，18日2個，19日4個と以後も微弱な活動で
あるが，同一グループ地震が平常にくらべれば多い状況が続いた．しかし17日の震度3以降，
1週間を経ても予測に近に有感地震がないことから，今回の群発活動に対応する地震はなし
で活動が終わると思うようになった．こうして12月8日の活動開始から37日後の1月14日伊
豆大島近海地震M7．Oが発生した．
　その後，G1の断続的な活動に引き続いて発生した伊豆半島沖地震とこの群発地震と引続
く地震の発生様式が似ていたことから断続的に東京湾北部の群発地震が継続する場合は，相
模トラフ付近の地震が1ヶ月程度後に発生すると考えるようになった．（高橋・高橋，1978）．
（2－3）G7の活動と1978年12月の伊豆大島近海の地震
　群発地震活動発生はついては，11月18日報告を受けた．その時点での地震数は11個である
ので，それまで得られた図3－11，13の関係を基に，11月23日頃関東地方の南西方面でM4．7
程度，東京の震度3前後の地震があるだろうと予測し，関係者に連絡した．
　11月18日以降は図3－1Oに示すように低調な活動が続き，21日以降は断続的な傾向が見られ
たので，先行日数が1ヵ月程度で，12月中旬頃まで注意する必要があろうと推定した．
　11月23日10時43分伊豆半島東岸にM4．9の地震があり，伊豆の稲取では水道管や土提10mの
欠提等（地震火山概報による）軽微な被害が生じた．この地震は東京の震度が3でなかったの
で，対応する地震と判断できなかった．
　24日，25日と群発地震はないため23日の観測された地震で活動終了と思われた．ところが
26日に2個の同一グループの地震が観測され，今後まだ対応する地震の発生の可能性がある
と考えるようになった．この群発地震の数から，11月30日には，地震数21からM5程度相模
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トラフ付近の地震であると予測し研究者に知らせた．
　12月3日22時16分東京震度3の伊豆大島近海M5．4，H＝20kmの地震が発生し，負傷者1
名をはじめとする軽微な被害が伊東市を中心に生じた．
この様に，断続型の群発地震について，予測の経験がつまれた．
（2－4）G8の活動と1979年8月の房総半島南東沖の地震
　7月11日10時56分M2．7から群発地震活動を開始，7月12日に13個と多発したが，18日には
活動が停止した．しかし，22日から活動を再開し，8月10日まで，7月25日の16個をピーク
に活発に活動した．（図3－10）．
　この活動開始の2分前に，東京で1979年になって初めて東京震度3の茨城県沖の地震M5．9
が発生している．
　7月14日の時点（地震数20個）においては，活動は13日の1個で終了しているように見えた
ことから，活動様式は短期型であり，図3－11，13の関係から，対応する地震は規模M4．5～
5．0程度，先行日数は8月ほどで7月19日前後，震央は東京湾北部付近か，関東地方の南西方
面と予測し内部の研究者に知らせた．
　しかし，その後，同一グループの地震が発生し，18日には見られなくなった．（図3－10）
　7月20日O時7分房総半島中部の深さ50km，M4．0，東京震度1の地震が発生した．予測
に対し，規模が小さく，震央も千葉市の南30kmでやや東寄りであったが，日時はほぼ予測ど
おりであった．
　ところが群発地震活動は17日から5日問の休止期問をはさんだ後，7月22日から活動を再
開した．そのS－P時問や波形は7月12日のものと同じであることから，震源も同一であると
推定された．この群発地震活動は，はじめ低調であったが，7月25日には活発化して16個，
以後も増減を繰り返し，典型的な断続型の様相を示した．
　7月29日までの地震数は51であるので，図3－13の関係から，Mは6．5程度と推定できるが，
7月17日までの群発地震活動は，房総半島中部の地震に対応する活動であるとすると，次に
起こる地震は，22日からの地震数で考えるべきである．その数は30個程度で，発生する地震
の規模はM5．6程度となる（図3－13）．このような2つの考えが生じ，どのように判断するか
迷ったが，7月31日の東海地域判定委員打ち合せ会で，防災センター委員が下記内容を報告
した．
　「今回の群発地震活動は，断続型で地震数が50個程度であるので，規模は6を越える程度，
場所は相模トラフの南側で，時期は活動開始から1ヵ月程度と予測される．」
　8月になっても群発地震活動は依然として継続し，大地震の発生を心配するようになった
（図3－10）．
　8月5日に活動が休止したことから，大きな地震の発生が近いと考え推移を見守った．そ
の後も9日に1個，10日に2個と底調であったが活動が続いた．
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　8月12日16時13分，房総半島南東沖深さ50km，M5．7，東京で震度3の地震が発生した．
大変活発であった群発活動が，この地震発生とほぼ同時に活動が停止したことは重要な意義
があると考えている．
　この経験で，首都圏の震度3以上の特定の地震については，今後予測可能となるかも知れ
ぬと思った．
　以上の地震予測は，図3－13の群発地震の数と対応する地震のMとの関係から，大きな地震
の規模Mを求めた．更に，求めたMを基に，図3－11の対応地震のMと先行日数の関係から，
発生日を求めた．
　また，対応地震の発生場所については，群発地震の活動様式が短期型の時は，東京湾北部
から山梨県東部を中心とした地域，断続型の時は，相模トラフ周辺としている．
　1980年G9についても検討をしたが，群発地震終了後，20日程度の短い期問内に大きな地
震が起こらなかった．これ以降は対応が不明瞭になったので，地震予知連絡会等には，予測
を公表せず，群発地震活動の観測事実の報告を行なうにとどめた．
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